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FremgangsmSte for fremstilling av en granulometrisk blanding som er kold- 
omhyllet med en bitumines emulsjon og anvendelse av fremgangsm&ten 

DE 1941688, GB 443666, US 4762565 

En fremgangsmate for fremstilling av en granulometrisk 
blanding som er kold-omhyllet med en bltximlnos emulsjon 
gjennomfares med en emulsjon som er en blanding av h4rd 
bitumen og myk bitumen. 

P& uventet mite bar de saledes omhyllede partlkler en 
lagrlngsevne som naermer seg den til omhyllede partlkler 
som er oppnidd med myk bitumen, men oppnir ogs^ en 
kohesjon som tllsvarer vlskoslteten til en bitumen som 
bestir av bomogene bltumenblandlnger . 



Den blandede emulsjon, fortrlnnsvls katlonlsk, oppnis 
meget enkelt, for eksempel ved blanding av en hkrd 
bltumenemulsjon og en myk bltumenemulsjon. 
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Forellggende oppflnnelse angar en f remgangsmate for frem- 
stllllng av koldblandede aggregater samt anvendelsen av denne 
fremgangsmate for fremstilllng av tette, koldomhyllede , 
lagrlngsdyktlge partlkler, saerllg grusemulsjoner . 

I velteknlkken og med dertll hcjrende teknlkker menes med 
"omhyllede partlkler" mater laler for konstrtiksjon og 
vedllkehold av vellegemer og deres belegg, ut^velsen av 
veivesenets arbelder, belegnlng av lagerarealer , parkerlngs- 
plasser og andre arbelder av samme type. De bestar av 
granulater og blndemidler av forskjelllg tjrpe, for eksempel 
bitumen, asfalt eller tjaere, efter behov modlfisert ved 
Innfcrlng av oppl0snlngsmlddel eller polymerer. Dlsse skllles 
vanllgvis i to kategorier efter omhylllngsmetode : varm- 
omhylllng og kold-omhylllng idet de f0rste, som navnet sler, 
er tilveiebragt med materialer som er bragt til en viss 
relatlvt h0y temperatur. 

De f0rste kold-omhyllede partlkler oppstod pa hlstorle- 
tldspunktet for de sorte belegg, men senere er de massivt 
supplert med varm-belagte partlkler, fremstllt 1 store faste 
eller mobile sentraler. Kold-omhyllede partlkler oppviser 
Imidlertid &penbare kvallteter med henbllkk pa 0konomi ved 
fabrlkasjonen fordi man Ikke bar behov for a oppvarme alle 
bestanddelene til h0y temperatur for omhylling og fordi deres 
plassering ikke er underkastet strenge krav nar det gj elder 
temperaturen for utspredning og kompakterlng. De stiller 
imidlertid visse spesielle krav nar det gj elder valg av 
bestanddeler og egner sag dirllg til realisering av formule- 
ringer for sterk kompakterlng, de kah ogsa sogar vaere meget 
f0lsomme overfor deformering under Innvirkning av trafikk n&r 
det benyttes flytende blndemidler, eller utilstrekkelig 
lagrlngsdyktlge nar de fremstllles med rene blndemidler; 
deres robusthet ved anvendelsen er samtldig en bremse for 
deres eksploaterlng 1 de malestokker som offentlige vei- 
arbelder krever. Pa tross av at de sa klart har vlsse 
absplutte kvallteter h0rer de til de marglnale materialer. 
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Blant de kold-omhyllede partlkler skiller man hypplg mellom 
de S.pne kold-omhyllede partlkler med en tomromsprosent over 
15?6, de kold-halvtette omhyllede partlkler med tomroms- 
prosentandeler mellom 10 og 1556 og de tette, kold-belagte 
partlkler med tomromsprosentandeler under 10%. For dlsse 
sistnevnte som oppfinnelsen saerllg retter seg mot, er det 
utelukket & benytte bindemldler soin er gjort flytende ved 
hjelp av flyktlge oppl0snlngsmidler , fordamplngen av 
opplcJsnlngsmldlet vanskellgg;j0res p& grunn av den heye 
fasthet for de omhyllede partlkler pa plass og resulterer 
uavvendelig av en tung spordannelse under traf ikkpdvlrkning. 
I tlllegg har man 1 lang tld vaert interessert 1 deres 
oppnaelse ut fra emulsjoner av sorte bindemldler som Ikke er 
f lytendegjort ved hjelp av flyktlge oppl0sningsmldler (med en 
referanse, for bindemldler med middels eller lav hardhet , 
mot de som oppnas ut fra lite visk0se raster ved atmosfagrisk 
destillasjon i motsetnlng til de som reformuleres ut fra 
visk0se rester og oljer). 

Fremstllllngen av emuls;jonsomhyllede partlkler og emulsjoneij 
synes a vare et kompromlss som er umullg a reallsere. Man ma 
reallsere en korrekt omhylllng, det vll si at man pa et 
tldspunkt som llgger langt foran deres anbrlngelse, m&, 
emulsjonen separeres 1 bindemlddel som skal omhylle sa a si 
hele overflatien av granulatet, og 1 vann som til slutt skal 
evakueres fra det kompakterte belegg. Det er sdledes pa den 
ene side et problem med mlnlmumsstablllteten for omhylllngs- 
emuls^Jonen tatt 1 betraktnlng den h0ye speslflkke overfla.te 
for granulatet, og pa den andre side et problem med for- 
sinkelsen av handterbarheten av omhyllingen og a brlnge denne 
pa plass. Alle disse operasjoner skjer ved omgivelsestempe- 
ratur. Viskositeten for blndemidlet ved denne temperatur ma 
vaere meget h0y for at det kompakterte omhyllede materialet pa 
0nsket mate skal motsta traf ikkbelastnlngen , denne betingelse 
er imidlertid inkompatibel med kravet om en sa lav viskositet 
for blndemidlet som mulig for a slkre handterbarheten for 
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systemet, bade ved eldlngen og ved handterlngen efter 
eventuell lagrlng og anvendelsen ved bruk av masklner som 
S0rger for deres utsprednlng og kompakterlng, 

De losnlnger som beskrlves av den kjente teknlkk kan Ikke 
flnne anvendelse pa annet enn belt spesielle tllfeller. Man 
kjenner for eksempel omhylllng av apne granulometrier , 
gjennoinf0rt siiksessivt med to emulsjoner som beskrevet 1 US 
5 114 483, eller ogsa 1 WO 88/03157. Llkeledes beskrevet er 
teknlkker for separert omhylllng av fine partlkler og grove 
partlkler 1 granulometrlen (se for eksempel FR-A-2 623 219 
som tar slkte pa a emulsjonsomhylle delen 2/D mm av granulo- 
metrlen og derefter a fullf0re f ormulerlngen ved til elteren 
a sette fraksjoner 0/2 mm, omhyllet pa forhand; eller ogsa 
WO 93/09295 som anbefaler emulsj onsomhylllng med myk bitumen 
av de pa forhand belagte grove elementer med hard bitumen- 
emulsjon, og de fine elementer). Sllke prosesser er meget 
dellkate a reallsere og deres transponerlng til realisering 
av tett kold-omhylllng pa basis av et ikke-f lytendegjort 
blndemlddel gir produkter hvis lagringsevne er illusorisk. 
Man kjenner ogsa omhyllede partlkler "Lebon" , kold-tett- 
omhyllet for reparerlng (tetting av slaghull) eller reali- 
sering av sma volximarbeider der lagringskravet ikke reises, 
det hele utf0rt med Ikke-f lytendegjorte bitumenemulsjon i en 
selvbaerende elter som arbeider 1 umiddelbar naerhet av 
arbeldsstedet (se J.-F. Lafon, "Enrobgs a froid traitgs a 
1 'emulsion de bitumen rgpandus en couche continue", "Bull. 
Liaison Labo P. & Ch.", 136, mars-april 1985, ref. 2982). 

Forellggende oppfinnelse er baser t pa en egenskap erkjent av 
P. Lechter (GB 443 666), men hvis anvendelse pa lagringsbare 
kold-omhyllede partlkler eg beslektede produkter har latt 
vente pa seg 1 roar enn 50 ar for visse bltumin0se eller 
tilsvarende emulsjoner. 

Man vet at brytingen av en emulsjon frigj0r et blndemlddel 
som ikke umiddelbart nar sin Iboend^ kohesjon. Denne bryting 
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er et dynamlsk fenomen som bringer bitumen fra dispergert 
tllstand til form av en kontlnuerlig film pa partlklene, 
fulgt av disse koalesens under hvilken en viss mengde vann 
umiddelbart finner seg Innfanget i massen av bindemlddel og 
med derpa f0lgende ekspulsjon av denne vandige fase. Under 
emuls;Jonsbrytingen utvikles viskositeten i systemet, til a 
begynne med sammenlignbar med den til vann, mer eller mindre 
hurtlg mot den til det endellge bindemiddel. Dette tas det 
hensyn til under gjennomf0ring av palegging av overf lates j ikt 
med emulsjonen (veibelegning som kjennes under betegnelsen 
grusing) for a bestemme tidspunktet for apnlng av veien for 
trafikk idet den endelige kohesjonsgevinst er vesentlig for, 
I motsetning her xmder gjennomf 0ring av emulsjonsomhylling, 
kohesjonscikningen tllstrekkelig vlktig fra f0rste arbeids- 
0yebllkk til a bringe materlalet til en masse, et fenomen som 
betydelig begrenser tiden til radighet og som sogar kan 
blokkere blanderne, Det er nu oppdaget at nar den bituminose 
emuls;)onen er en blandet emuls;Jon av to svarte bindemidler 
med forskjellige viskositeter , oppviser bindemidlet som 
dannes ved spontan brytlng av denne emulsjon pa uventet mate 
en tilsynelatende vlskositet som er langt lavere enn den man 
skulle kunne vente for blandingen av disse to bindemidler. En 
mikroskopisk under sekelse av filmene gir noen inf ormasjoner 
om denne oppf0rsel. Figurene 1 til 4 er bilder som er oppnadd 
med et elektronscan®-mikroskop. Figur 1 viser en bitumin0s 
emulsjon. Det dispergerte bindemiddel opptrer her 1 form av 
individuelle sfaerer; figuren er ikke karakteristlsk for 
emulgert bindemiddel. Figur 2 er bilde av en film efter 
spontant brudd av en emulsjon av hard bitumen. Det har skjedd 
en flokkulering av partlklene uten koalesens, noe som bringer 
dem til a danne polyedre. I figur 3 som er et bilde av en 
film efter brudd av en emulsjon av myk bitumen, har partlk- 
lene fullstendlg mlstet sin individual Itet selv om store 
lakuner 1 fllmen ennu mlnner om deres historic f0r koale- 
sensen. Figur 4 er bilde av en film ved brytlng av en 
emulsion som fremstllles lf0lge oppf innelsen. Man ser her pa 
meget karakteristlsk mate de Inc^ividuaHserte. sfaerlske 
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partlkler, Innlelret 1 en masse uten tllsynelatende struktur. 
Denne fllmstruktur som oppnas ved spontan bryting av 
emulsjonen som fremstilles Ifolge oppf innelsen , der de 
sfaerlske partlkler bestar av hard bitumen, og det amorfe 
blndemlddel, 1 det alt vesentllge myk bitumen, er et 
observerbart karakterlstlkum. Det er dette man antar er 
grunnen til den opprinnellge tllstand med lav total vlskosl- 
tet 1 blndemldlet. Denne filmen utvlkles spontant, men 
langsomt mot den ventede viskosltet, men er Ikke desto mlndre 
Interessant a observere at denne utvlkllng akselereres 
betydellg ved anvendelse av en mekanlsk Innvlrknlng. Sckeren 
har trxikket konsekvensene for reallserlng av omhyllede 
partlkler med emulsjonen som gls en rlmellg lagrlngsevne. 

Forellggende oppflnnelse har til henslkt a forblnde den 
kjente teknlkk og angar som nevnt innlednlngsvls en frem- 
gangsmate for fremstilllng av kold-blandede aggregater med 
et tomvolumlnnhold pa mlndre enn 15 % ved omhylllng av en 
granulometrlsk blanding med en bltumln0s emulsjon, og denne 
f remgangsmate karakterl seres ved at det anvendes en emulsjon 
som er en blandet emulsjon av et hardt bltumen-^blndemlddel og 
et mykt bltumen-blndemlddel . 

Som nevnt Innlednlngsvls angar oppf Innelsen ogsa anvendelsen 
av denne f remgangsmate for fremstilllng av tette , koldom- 
hyllede, lagrlngsdyktlge partlkler, saerllg grusemulsjoner . 

Forellggende oppflnnelse angar saledes en f remgangsmS^te for 
fremstilllng av tette omhyllede lagrlngbare partlkler og 
grus-emulsjoner ved kold-omhylllng med en emulsjon bestaende 
av mlnst to sorte blndemldler (underordnet de klare eller 
farvede ekvlvalenter for offentllge speslelle arbelder) som 
benyttes med forskjelllge vlskoslteter . Et av blndemldlene er 
et blndemlddel som velges som hardt, det andre som mykt, og 
deres andeler velges 1 overensstemmelse med de lover man 
kjenner for styrlng av vlskoslteten for sllke blandlnger. For 
a fastholde Ideene har man her, 1 overensstemmelse med de 
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vanlige meninger Innenfor profesjonen, ment at hard tltumen 
omfatter bitumen med en penetrerbarhet p& 40:50 eller mlndre , 
og at myk blttunen er bitumen med en penetrerbarhet pa 180:220 
eller mer. Det er p3. denne m&te man reallserer en emulsjon av 

5 bitumen ekvivalent med en bitumen med en standard penetrer- 
barhet pa 80:100 ut fra en hard bitumen 20:30 eller 40:50 og 
en myk bitumen med penetrerbarhet 180:220. Generelt er det a 
foretrekke, for a eke handterbarhetsperioden for de omhyllede 
partlkler» a 0ke andelen av mykt bindemiddel heller enn a 0ke 

10 avstanden i vlskositet mellom d'e to bindemidler i blandlngen. 
Det viser seg imldlertid at en meget stor andel av mykt 
bindemiddel fcrer til omhyllede partikler hvis oppfcJrsel ved 
lagring Ikke er ideell. Et rettferdig kompromiss finnes med 
blandede emulsjoner der den opprinnellge mengde av mykt 

15 bindemiddel er ca. 15 til 45?6, forholdet mellom viskoslteten 
for hardt bindemiddel og den til det myke bindemiddel ikke 
overskrider 10^. Beregningsmetodene for andelene som skal 
benyttes forklares nedenfor i eksemplene. Den f^rer til en 
begrensning av valget av harde bindemidler som benyttes 

20 ifc25lge oppfinnelsen til bindemidler med en standard penetrer- 
barhet lik mindre enn 70 og valget av myke bindemidler til 
bindemidler med en penetrerbarhet lik eller over 180. 
Omhyllingen realiseres under de vanlige betingelser og de 
resulterende , omhyllede partikler viser seg pa dette trlnn 

25 som omhyllet med mykt bitumen. Det er under sammenpresslngen 
ved hjelp av sylinderkompaktorer eller lignende at de 
omhyllede partikler viser seg som omhyllet av hard bitumen. 

De kationlske bitumenemulsjoner hvis fremstilllngsm&te er 
30 godt k;Jent for fagmannen, er emulsjonene som foretrekkes 
if0lge oppfinnelsen fordi deres bryting fullf0res xmder den 
vanlige blanding og det er ikke derefter noe problem med 
bindemiddel tap ved avrenning av ikke-brutt emulsion ved 
lagring eller under transport av de omhyllede partikler til 
35 bruksstedet; ogsa imidlertid fordi sluttkvaliteten av 

partiklene, saerlig motstandsevnen mot avgnidning pa stedet, -^^M 
er bedre enn med noen annen type emulSJon. Det er imidlertid 
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klart at oppflnnelsen ogsa angar anvendelse av blandede 
anionlske eller ikke-lonlske emulsjoner sk lenge kvaliteten 
av granulatet og omhylllngsmetoden gd0r en anvendelse mulig. 

De blandede emulsjoner som anvendes If^lge oppflnnelsen, 
reallseres meget enkelt ved 1 henslktsmesslg andeler a blande 
en h&rd t>it\imeneinulsJon og en myk bltiunenemulsjon . Man kan 
ogsS., selv om det er noe mer kompllsert, benytte en emulsjon 
av et bindemlddel og reslrkulere denne som vandlg fase til 
emulgerlngsmellen for k anrlke den med blndemldlet av den 
annen type . 

De kold-omhyllede partikler man oppnar Ifolge forellggende 
oppflnnelse omfatter tett omhyllede kold-belagte partikler 1 
ordets egentlige betydnlng der granulatet hcJrer til 
"Fuse.aux"-typen av seml-kornede f ormuler inger for varm- 
omhylllng, og blandingene er kjent under betegnelsen 
gruslngsemulsjoner . "Fuseaux"-typene for varm-omhylling er 
definert 1 "Directive pour la Realisation des Couches de 
Surface de Chaussees en Beton bltumlneux", Setra-LCPC , 1969; 
og de har f^lgende sammensetnlng: 



Gruslngsemulsjonene som llkeledes er en av gjenstandene for 
oppflnnelsen, deflneres 1 "Directive pour la Realisation des 
Assises de Cbaussees en Graves-Emulsions", Setra-LCPC, 1974. 
SS.ledes henfcarer man dem til tette, kold-omhyllede partikler 
fordl de oppnas ved naerllggende teknlkker og deres prosent- 
andel tomrom er meget lavt (< 15?6). 



fine partikler: 
gjennom 2 mm: 
gjennom 6 mm: 



6-9S6 
35-45* 
60-70* 



De tette, kold-omhyllede partikler og grus-emulsj onene som 
oppnas ved omhylling med den blandede emulsion av hard 
bltximen og myk bitumen er ogsa en del av oppflnnelsen. 
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Selv om man sannsynllgvls oppnir mlndre fordeler llgger 
fremstillingen av apne eller halvapne omhyllede partlkler med 
de blandede emulsjoner av harde og myke blndemidler, ogs& 
Innenfor oppf Innelsens rainme. Pa samme m^te utgj^r anven- 
delsen av sllke blandede emulsjoner for f remstllllng av 
overflate-omhyl linger , ogsa en del av oppf Innel sen , for a 
forbedre fiiktingen av gruspartiklene med blndemlddelf llmen og 
dannelse av mosaikken under de ferste f orblf0rlnger av 
presseutstyret . 

Oppfinnelsen skal illustreres under henvlsning til de 
fcJlgende eksempler. 

De seks emuls^joner som angls 1 eksemplene er alle emulsjoner 
med 60% restblndemiddel ; de er oppnadd ved hjelp av en turbln 
av typen Emulbitume® , Idet man som emulgerlngsmiddel benytter 
et polyamin (Polyram S® fra Ceca S,A. ) 1 en mengde pa 6 
kg/tonn emulsjon idet pH-verdien 1 vandlge fase Justeres til 
2 ved tilsetning av HCl . Arbeldsbetlngelsene ved emulgeringen 
er silk de vanligvls praktl seres av fagmannen, saerlig er 
temperaturen 1 blndemldlet den temperatur som gir ekvivlsko- 
sitet (200 centlstoke (2 m^.s"l), og temperaturen 1 den 
vandlge fase er silk den deduseres fra regelen som kalles "de 
200" (se P. Goulard, "Technologle de fabrication des 
emulsions de bltume", "Bull. Liaison Labo P. & Ch.", Spgclal 
W, ;Iunl 1974 )• Blndemldlene som benyttes 1 de seks emulsjoner 
bar de f0lgende karakterlstlka: 

De blandede emulsjoner settes sammen pa en silk mate at det 
totale restblndemlddelinnhold er et blndemlddel med en 
penetrerbarhet 80:100 som er kjent som den beste tilpasnlng 
for reallserlng av velbelegg. Man f0lger her loven for 
viskoslteten for blandlnger 1 henhold til A.K. Mehrotra (se 
"A generalized viscosity mixing rule for blends of bitumen, 
bitiimen fractions and liquid diluents", "AIChE Symposiiim 
Series, 282", vol 87, sldene 36-42 eller "Mixing rule for 
predicting the viscosity of bitumeiis saturated with pure 



305484 



9 

gases", "The Canadian Journal of Chemical Engineering", vol. 
70, februar 1992, sldene 165-172): 

V = Vn,"K-VDl-aK 

der V er viskoslteten for hlandlngen av a56 mykt hlndemlddel 
med vlskosltet Vjj og 1-a ^ h^rdt blndemlddel med viskosltet 
Vj). For rene bltumlnose blandlnger settes koeff islenten R Ilk 
0,75, for blandlnger med slllkonolje settes koeff islenten R 
Ilk 0,55. 



Tabell I 

Karakterlstlka for de benyttede blndemldler . 



Emulsjon 
nr . 


Opprlnnellg 
penetrerbarhetl 


Blndemidlets 
vlskosltet^ 

(pa.s) 


Klasslf iserlng^ 


El 


20:30 
Elf Feyzln 


96000 


D 


E2 


40:50 
Elf Feyzln 


60000 


D 


E3 

( sanunen- 
llgnlng) 


80:100 
Shell-Berre 


38000 


Mellomllggende 


E4 


180:220 
Exxon 


7000 


M 


£5 


<6004 
Elf Feyzln 


270 


M 


E6 


<1000^ 


0,974 


M 



I henhold til norm AFNOR NFT-66004. 



Mallng gjennomf0rt pa et reometer med palagt belastnlng 
(frekvens = 1 Hz , = 30*^0; overensstemmelsen mellom 

penetrerbarheten og viskoslteten uttrykt 1 Pascal . sekiinder 
er kxin eksperlmentell . 

D: "h^rd" og M: "myk". 

Dette blndemlddel er en meget /lite vlskos atmosfaerlsk 
rest. 
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5 Bindemlddel E6 er ikke lenger et bitumlnast bindemlddel 
men en sillkonolde. Viskositeten er sammenlignbar med den 
til et flussmiddil av typen fluldlsert bitumen (cut-back 
0/1); men ikke flyktig. Den tlllater kun a komplettere 
eksemplene med sin ekstreme viskositet. 

Emulsdonene som vises i eksemplene er: 

bltumenemulsdon E3 80:100 (sammenligning) ; 
emulsion E7 bestaende av 55* El eg 45* E4; 
emulsdon E8 bestaende av 80* El og 20* E5 ; 
emulsion E9 best&ende av 85* El og 15* E6; 
emulsjon ElO bestaende av 88* E2 og 12* E5; 
emulsion Ell best&ende av 90* E2 og 10* E6 . 

De omhyllede partikler som vises i eksemplene 1 til 3 er 
tette. kold-omhyllede partikler 1 den egentlige betydning av 
begrepet der det granulometrlske spektrum er det til et varm- 
omhyllet semi-granulat . 

Den tilsvarende granulometrlske sammensetning oppnas ved 
blandlng av tre granulsre fraksjoner i falgende andeler: 40* 
0:2 25* 2:6 og 35* 6:10 for dioritt fra Meilleraie og 
kvartsitt fra Vignats. 300 g av dette tcrre granulat (24 
timer ved 80-C) brlnges i kontakt med 30 g bitumenemulsjon 1 
en blander 1 3 minutter for & oppna en tilfredsstlllende 
omhylling. 

De omhyllede partikler som vises 1 eksempel 4 er en grus- 
emulsjon hvls sammensetning er angitt 1 eksempelet. 

De prcjver som presenteres 1 eksemplene er de folgende: 




Viskositeten for en emuls jonsf ilm med. tykkelse 200 pm male| 
med tiden ved hjelp av et reometer med pilagt belastning. For 
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dette formal anbrlnges 250 pi emulsjon pa reometerets 
m&leplan og skjaerelementet , her et perforert slrkulaert 
element med 2 cm diameter, anbringes automatisk i en avstand 
200 >jm fra dette plan og danner s&ledes et rom med godt 
definerte dlmensjoner som opptas av emulsjonen og derefter av 
bindemlddelfllmen som oppstar ved emulsjonsbrytlngen og den 
progressive fjernlng av vann gjennom det mobile elementet. 
Apparatets mobile element utsettes for osclllasjoner som 
overfores til bindemlddelfllmen, den resulterende deformasjon 
reglstreres og man deduserer ut fra dlsse materlalets 
reologlske karakterlstlka. Denne mallng tlllater bestemmelsen 
av filmens viskosltet og dennes utvlkllng Under prave- 
herdlngen (4 timer). M411ngene gjennomfares ved 30* C og 40* 
relatlv fuktlghet og tlllater a bedamme kohesjonen eller ogsk 
"grepet" for den avsatte film. Efter 4 timers aldrlng bllr 
fllmen "kompaktert" og viskositeten mkles pa ny med rep- 
meteret. Den kompaktering realiseres mekanlsk og iinderkaster 
emulsjonsfilmen en vertikal belastnlng ledsaget av en 
tangential skjaerpavirknlng som oppnas ved at man ca. 2 
mlnutter logger en last pa ca. 1 kg pa det mobile element og 
samtidlg setter det 1 rotasjon med 1 omdr./min. Man kan g^ 
frem manuelt pa en m4te som bar vlst seg gjennomfarbar og 
reproduserbar , ved 4 skrape opp fllmen med flaten p& en 
spatel og gl den en dreiende bevegelse. Forholdet mellom 
filmvlskoslteten efter kompaktering og f llmvlskositeten ved 4 
timer tlllater a karakterlsere kohesjonsgevlnsten pk grunn av 
kompaktering. 

Prgve p& h&ndterharheten for tett . kold-omhvllet materlale 

De omhyllede partikler anbringes umlddelbart efter om- 
hyllingen i en vertikal sylinder med indre diameter 5 cm og 
hoyde 8 cm som tillater en langsom fordamplng takket vare 
tallrike munninger fordelt over kantene og det legges p^ et 
stempel som overfarer et aksialtrykk pa 50 kPa, noe som 
slmulerer den kompaktering som sk^er spontant 1 praksis. Hele 
praven skjer ved omgivelsestemperatur , ca. 21 "C, med 40S6 



305484 



12 



hygrometrl. Man tar forslktig ut de oppnadde prcvestykker med 
lengde ca. 8 cm, som oppnas efter henholdsvls 1,5, 4 eller 
16,5 timer lagrlng under belastnlng, anbrlnger dem horlson- 
talt pa platen under pressen og underkaster dem en diametral 
belastnlng med en hastlghet p4 2 mm/min. Motstanden mot 
knuslng reglstreres. 



P^g^® — Ei — mekanlsk — ytelse f or de t^tte . km ri-omhvn Rri.. 
partlkler . 

Man benytter her den enkle kompresjonsprave pa de hydro- 
karbon-omhyllede partlkler som kalles "Durlez-praven" der man 
tyr til den offlslelle arbeldsmate som gltt 1 Dunod, junl 
1979. Pr0ven omfatter bestemmelse av tre starrelser: (1) 
motstandsevne mot kompresjon, (2) forholdet Immersjon :kompre- 
sjon og (3) kompaktheten. De vanlige speslf ikas joner for de 
her beskrevne kold-omhyllede partlkler har en total vann- 
mengde p& 7* samt et mlneralskjelett og en mengde bitumen 
80:100 som er sammenllgnbar med den til varm-omhyllede 
partlkler (se det allerede nevnte LCPC-Setra dlrektiv fra 
1969) er de folgende: 

(1) motstandsevne mot kompresjon ved 18* C: 
Re < 45-105 Pa; 

(2) forhold mellom motstandsevnen mot kompresjon 1 tarr 
tllstand og motstandsevnen mot kompresjon efter ned- 
senklng. kalt "Immersjons-kompresjons-forholdet , som 
tlllater 4 bedamme skadevlrkningene for vann blan- 
dlngen: 

I:C > 0,7; og 



(3) kompaktheten (LCPC) > 9056. 
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EKSEWPEL 1 

Dette eksempel viser utvlklingen av viskoslteten for 
blndemldcielf ilmene som oppn4s ved brytlng av den blandede 
emulsion. Resultatene er gltt 1 tabell II. 



Tabell II 

Sammenllgning av vlskosltetene , Pa.s, for fllmer 
efter emulsjonsbrudd. 



15 



Emulsjon 
nr . 


Viskositet 

efter 

4 timer 


Viskositet efter 
"kompakterina" 
Malt Ventet 


Viskositets- 
gevlnst 


E3 


27800 


35230 


38000 


1,26 


E7 


19020 


36100 


39600 


1,89 


£8 


14460 


35750 


38000 


2,47 


E9 


22650 


34100 


37100 


1,5 


ElO 


19800 


36400 


37000 


1,84 


Ell 


28320 


30210 


32700 


1,06 



20 

Alle blndemlddelvlskositetene som oppnas med et vlsst 
mekanlsk arbeld pa fllmen konvergerer mot de 38000 Pa.s som 
ventes for en bitumen som er komponert for A vaere en 80:100. 
Imidlertld sklller den man mailer pa bindemldlet som oppnis 
25 fra spontanbrytlng av emulsjonen seg mer.eller mlndre , a 
skllle er speslelt utpreget for blandingene av hard bitumen 
og myk bitumen. 

EKSEMPEL 2 

3Q Her under S0kes utviklingen av kohesjonen for de omhyllede 
partikler under lagring under belastning. InterpretasJ onen av 
diametral sammenpressingskurvene for stengene av omhyllede 
partikler av dioritt fra Mellleraie og kvartsitt fra Vlgnats 
er gltt 1 tabell III og der vises motstanden mot diametral 

55 kompresjon uttrykt i bar (lO^ Pascal). Partlklene som er 
omhyllet med emulsion nr. 3 tas som referanse. 
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Tabell III 

Utvikling av kohesjonen for tette', omhyllede partikler 

under lagrlng. 



Emulsjon Melllerale Vlgnats 

nr. Lagring (timer) Lagrlng (timer) 

1 4 16,5 1 4 16,5 



E3 


3 


5 ,25 


9 


0,35 


1 ,38 


5,5 


E7 


1 


1 ,15 


1,75 


0 


0,58 


1,38 


E8 


0 


1 ,25 


1,38 


0 


0 


0,38 


E9 


1.5 


2,75 


2,88 


0 


0,75 


2 


ElO 


1,25 


1.5 


2,5 


0 


0,85 


1 ,25 


Ell 


1,5 


2,25 


3 


0 


0,88 


1,75 



Man fastslar at utviklingen av kohes;}oiien under lagring 
sterkt pavises av f remstlllingsmaten for bindemldlet idet 
omhylllngen som reallseres med blndemlddel som er rent 
bitumln0se f0lger meget godt den vlskositetsoppf 0rsel som 
antydes 1 den foregaende pr^ve. 

EKSEMPEL 3 

Man gjennomfcrer en kontroll av kvaliteten pa de tette, kold- 
omhyllede partikler ved Dur iez-prczJven . De omhyllede partikler 
oppnas ved emuls jonsomhylllng av dloritt fra Meilleraie og 
kvartsltt fra Vignats og stapes i Duriez-f ormer iimiddelbart 
efter omhylling. 

Resultatene fra disse pr^ver smgis i tabell IV med verdiene 
for motstanden mot kompresjon 1 bar (10^ Pascal), nok en gang 
ansees emails J on nr. 3 som ref eranseemulsjon, Ogsa ansees de 
omhyllede partikler som oppnas med emulsion nr. 3 som 
referanse. 



-7 
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Tabell IV 

Duriez-karakteristlka for de omhyllede partlkler. 



Einuls;)oii 




Melllerale 




Vlgnats 




nr . 


Sc 


I:C 


C S6 


Rc 


I : C 


C % 


E3 


64 


0 ,82 


91,5 


52 


0,84 


91,8 


E7 


69 


0,85 


91,8 


57 


0,83 


92,1 


£8 


65 


0,81 


92,1 


51 


0,81 


92,5 


E9 


63 


0,80 


93,6 


54 


0,78 


92,8 


ElO 


64 


0,83 


91,9 


53 


0,84 


91,2 


Ell 


57 


0,78 


91,3 


48 


0,8 


91,5 



Man ser fra denne tabell at de endelige karakterlstika for de 
omhyllede partlkler er ufolsomme overfor reallser ingsmaten 
for sammensetningene med sanune viskositet som utgj0r 
bindemidlene for omhyllingene • 

EKSEMPEL 4 

Omhyllingene i dette eksempel er av typen grus -emulsion. Den 
tllsvarende granulometrlske sammensetnlng oppnas ved blandlng 
av tre granulaere fraksjoner i f^lgende mengder: 60^ 0:6, 15% 
6:10 og 1556 10:14, alt dioritt fra Melllerale- Emulsjon E12, 
realisert 1 henhold til den blandlngsregel som er beskrevet 
tldllgere, bestar av 50* emiilsjon E2 og 50* emulsjon E5 , for 
derved §. oppn& et endellg restblndemiddel med penetrerbarhet 
180:200. 300 g dette t0rre granulat (24 timer ved 80' C) 
brlnges 1 kontakt med 25,5 g bltumenemulsjon 1 en blander 13 
mlnutter for a oppnS. en tllf redsstlllende omhylllng (rest- 
blndemiddel = 4,8*). 

Alle pr0vene som beskrevet 1 det foregaende eksempel 
gjennomf0res med emulsjon E12 og sammenllgnes med emulsjon E4 
pa basis av bitumen 180:220 som tjener som referanse. Dlsse 
er : 
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a) den reologlske pr0ve for & erkjenne stigningen 1 kohesjon 
for bindemiddelf llmen som oppnas ved brytlng av den 
blandede emulsjon (tabell V); 

b) utvlkllngspr0ven for kohesjonen for grus-emulsjonen under 
lagrlng (tabell VI); og 

c) Dur iez-karakteristlka for grus-emulsjonen (tabell VI). 



Tabell V 

Sammenllgnende viskoslteter (Pa.s) for fllmer 



15 





fra 


brutte 


enulsjoner . 




Emulsjon 
nr. 


Vlskosltet 
efter 


Vlskosltet efter 
"komDakterinff" 


Vlskosltets- 
gevlnst 




4 timer 


Malt 


Ventet 


El 2 


3700 


6700 


7000 


1,8 


£4 


6580 


6800 


7000 


1,04 



Tabell VI 

Utvlkllngen av kohesjonen for en grus -emulsion under lagrlng. 



25 



Emulsjon 


Kobe on (kg) 


efter lagrlng 


(timer ) 


nr . 


1 


16,5 


1 


E12 


0 


1.2 


0,35 


E4 


1,8 


6 


0 



Tabell VII 

Dur iez-karakteristlka for en grus-emulsjon. 



30 



£muls;]on 




Melllerale 




nr . 


Re* 


I:C 


C % 


E12 


25 


0,85 


88 


E4 


28 


0,77 


86 



35 

** Motstander i bar. 
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Disse "Duriez"-karakterlstika tllf redsstiller kravene til 
grus-emulsdonsdirektivet som nevnt ovenfor. 

Disse resultater bekrefter fordelene som oppn^s ved anven- 
5 delse lf0lge oppflnnelsen av en blandet emulsjon: 

en kohesjonsgevinst ved kompakterlng (tabell V), 

forbedret hindterbarhet med tlden (tabell VI) og 

10 

god mekanisk oppf^rsel for de omhyllede partikler og et 
forhold I:C som bevltner en forbedrlng av vannmengden 
(tabell VII), samt 

15 tilfredstillende sluttkompakthet . 



20 



2S 



10 



15 
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Patent, krav 



1. 

Fremgangsmate for fremstllllng av kold-blandede aggregater 
med et tomvoliamlnnhold pa mindre enn 15 ^ ved omhylllng av en 
granulometrlsk blanding med en bitnmlnas emulsdon, 
karakterisert ved at det anvendes en 
emulsjon som er en blandet emulsdon av et h^rdt bitiomen- 
blndemlddel og et mykt toltumen-ljlndenilddel . 

2. 

Fremgangsm&te ifdlge krav 1. karakterisert 
ved at det hdrde bindemlddel er en bitumen med en 
standard penetrerbarhet Ilk eller mindre enn 70 og at det 
myke bindemlddel er en bitumen med standard penetrerbarhet 
ilk eller hoyere enn 180. 



3. 

Fremgangsmate Ifolge krav 1 eller 2. karakterl- 
20 sert ved at andelen mykt bindemlddel 1 den blandede 
emulsdon ligger mellom 15 og 45* og at forholdet mellom 
vlskosltetene for hardt bindemlddel og mykt bindemlddel boyst 
er Ilk 103. 

25 4 . 

Anvendelse av f remgangsmaten Ifcslge kravene 1 til 3 for 

fremstllllng av tette, koldomhyllede , lagrlngsdyktlge 
partikler. 

30 5 , 

Anvendelse Ifdlge krav 4 for fremstllllng av grus-emulsdoner . 



35 



305484 




riG 1 



305484 




